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最近の動向（１）

ポスト京都

スターン報告書

「対策をとるか、とらないか？」ではなく、
「対策をとるのと、とらないのでは、どちら
が安いか？」

対策のコストと対策しないコスト

Cost of Action and Cost of no-Action
EUの戦略的対応



最近の動向（２）

アメリカの動向ーー何らかの意味で、Cap 
and Trade
技術的対応

CCSと石炭クリーンエネルギーと原子力

CO2本位制

気候安全保障
アメリカを取り込むため？

国家安全保障との関係？



最近の状況（３）

IPCC 第４次報告書（２００７）

地球の温暖化に関する人間活動の寄与は９
０％以上

適応策への傾斜



地球温暖化とは何か？

どうして、CO2が増えると暖かくなるの？

車が出している熱のほうが大きくないの？

太陽エネルギーにより地球の気候は維持され
ている

CO2は、地球からのエネルギーの流れを乱す



地球の放射収支

地表には、大気上端の太陽放射の半分が到達する

それ以上のエネルギーが、大気から与えられている



気候システムは、複雑

温暖化を増幅したり、減らしたりするフィードバック機構が問題を複雑にし
ている

どうして、はっきり
わからないの？



IPCCとは

1988年、WMOとUNEPの共同で設立





12章、各章平均10名程度









大気中の２酸化炭素は増えてい
る







最近の温暖化は、人間のせい
か？

完全な証明は、不可能

推論は、気候モデルによっている

未解明のことも多いが、わかっていること
も多い

毎日の天気予報や、季節予報、２０世紀の
気候変動の再現などで検証が行われてい
る



気候モデルとは？

格子で地球を多い、

風や温度、雲などを

計算する



The Earth Simulator Project

1998-2002
Remarkable impacts 
to super-computer 
world!
CRAY revived!
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Hi-CGCM: a pilot 40-yr integration



２０世紀気候再現実験



20世紀再現実験で考慮する外部強制

自然起源の気候影響
太陽定数変動太陽定数変動 (Lean et al., 1995)(Lean et al., 1995)
火山噴火に伴う成層圏エアロゾル放出火山噴火に伴う成層圏エアロゾル放出 (Sato et al., 1993)(Sato et al., 1993)

人為起源の気候影響
温室効果気体の増加（温室効果気体の増加（Radiation+MATSIRORadiation+MATSIRO））

成層圏オゾンの減少成層圏オゾンの減少

対流圏オゾンの増加対流圏オゾンの増加

化石燃料燃焼に伴う化石燃料燃焼に伴うSOSO22放出放出

化石燃料燃焼、生活用木燃料利用、農業廃棄物燃焼、化石燃料燃焼、生活用木燃料利用、農業廃棄物燃焼、
森林火災に伴う炭素性エアロゾル前駆物質の放出森林火災に伴う炭素性エアロゾル前駆物質の放出

土地利用変化（土地利用変化（LAILAIの変化）の変化）

※ 海塩粒子、土壌性ダストについてはモデル変数（地上風速、土壌水分量、
積雪など）より診断しているため、外部強制とは考えない



人為要因のみ

自然要因のみ 産業革命前の条件での実験

２０世紀気候再現実験
全球平均地表気温―１８世紀末からの変化

人為＋自然要因 観測

モデル
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How about a climate in 2070(doubling CO2)?

Average Temperature Increase is 
about 2.5℃.

Rainfall Increase

雨量減少

Ranfall increases in blue region.



真夏日日数

日本の真夏日日数と夏季平均気温の変化

シナリオA1B
全球平均気温は
100年間で
4.0℃上昇

年々の変動幅
はほとんど変化
しない



豪雨日数

日本の夏季豪雨日数と夏季平均降水量の変化

シナリオA1B
全球平均降水量
は100年間で
6.4％増加

年々の変動幅
も大きくなる



Change of Kuroshio due to 
Global Warming
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An extremely intense typhoon appears in the future expt. (AS) 
with MIROC ΔSST  (max sfc wind 68.8 m/s, CP 877.6 hPa)





Blue
for Jan-Feb-Mar,
green
for Apr-May-Jun,
red
for Jul-Aug-Sep, 
orange
for Oct-Nov-Dec.

Tropical cyclone tracks



TC frequency 
as a function of peak wind 
intensity







温暖化をめぐる国際交渉

地球温暖化という舞台で、国家の将来を
かけた国際交渉

科学的知見という道具を用いているが、結
論は、科学的事実のみから出てくるわけで
はない



地球温暖化対策の国際的枠組の変遷

2010200520001995199019851980197519701965

現象の科学的確認

国際問題化

現象の国際的コンセンサス

採択

発効
枠組条約

採択

発効議定書

改正

ジュネーブ条約

各種大気汚染物質ごとの議定書

ウィーン条約

モントリオール議定書

気候変動枠組条約

第2回世界気候会議

トロント会議

京都議定書

気候変動問題オゾン層問題酸性雨問題

COP 6（運用則）



地球温暖化問題とは？

２１世紀の社会のあり方を考える契機

地球温暖化だけを考えていれば良いわけ
ではない

貧困など、目先の問題と、将来の問題との
調和!



我々は、単純に、自然の上にす
んでいるわけでは無い

自然システム(グローバルシステム）

社会システム

人間システム

の中に生きている



循環型社会

大量生産・消費・
廃棄

病気

災害

人の安全・
安心

人間

安全・安心

ライフスタイル

健康

価値観

人間人間

安全・安心

ライフスタイル

健康

価値観

社会
政治

経済

産業

技術

社会社会
政治

経済

産業

技術

自然
グローバル
気候システム
生態系システム
エネルギー問題

自然自然
グローバルグローバル
気候システム気候システム
生態系システム生態系システム
エネルギー問題エネルギー問題脱炭素社会

地球温暖化
問題 複雑な問題複雑な問題

これらのシステムは相互作用している

問題も、関連している



Transdisciplinary approach

Ethics
Religious St.

Medical Sc.
Psychology

Philosophy・・・

Global 
system

Social 
system

Human 
system

Law,

Policy Sc.

Economics

Sociology

Management

・・・

Physics, Chemistry, 
Biology

Ecology, Earth Sc
・・・

Co2

Enviro
nment ta

x

Disaster prediction
Awareness for 

disaster prevention

Amount of Waste
Lifestyles

Sustainability Science fuses 
Natural and Social Sciences with indicators



このような問題を考える時に

もはや、アメリカやヨーロッパを参考にでき
ない

手本はない

課題先進国（小宮山）



まとめ

暖かい気候になるのは確実
確実と思われる影響も多くある
資源の制約からも、排出権の制約からも、将来は、脱炭素社会に行か
ざるを得ない
具体的には、エネルギー価格の高騰、そして、一般社会の資金負担は
増える

これは、必ずしも、悲惨な社会を意味しない
科学技術による対応

CCSや石炭ガス化などの新技術
自然再生エネルギーの活用

CO2本位制の可能性
エネルギーと物質を使わない、新しい社会の設計を考える必要があ
る！
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